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ABSTRAK 
 
Bakpao ayam adalah makanan yang dikenal masyarakat Indonesia. Bahan utama umumnya 
daging ayam yang kemudian dikukus. Daging yang digunakan, kadang belum tentu terjamin 
keasliannya. Penelitian ini bertujuan mengetahui dan mendeteksi adanya kandungan lemak 
anjing dalam produk makanan bakpao ayam. Analisis dengan spektrofometri FTIR yang 
dikombinasi kemometrika dapat memberikan informasi adanya kandungan lemak anjing 
dalam bakpao ayam. Model analisisnya dengan membuat variasi konsentrasi campuran 
daging anjing dengan daging ayam. Bakpao produk di pasaran diambil empat sampel yang 
dijual di kota Yogyakarta dengan teknik stratified random sampling. Hasil spektra FTIR 
dianalisis dengan kemometrika. Analisis kuantitatif menggunakan Partial Least Square 
(PLS), dan analisis kualitatif dengan Principles Component Analysis (PCA). Hasil 
optimasi bilangan gelombang diperoleh pada 1226-840 cm-1. Analisis dengan PLS diperoleh 
persamaan y=0,9969x+0,1697 ; nilai R2 0,9969; RMSEC 1,38% ; RMSEP 0,27% ; RMSECV 
1,31%.  Analisis dengan PCA menunjukkan bahwa keempat sampel bakpao pasaran 
pedagang kaki lima di kota Yogyakarta tidak mengandung lemak anjing. 
 
Kata kunci : Daging anjing, FTIR, PLS, PCA, Bakpao 
ABSTRACT 
 
Chicken Meatbuns are a food known in Indonesian society. The main ingredients are 
generally chicken meat which is then steamed, but the meat used is not necessarily 
guaranteed authenticity. This study aims to find out and detect the presence of dog fat content 
in chicken meatball food products.Combination of  chemometric FTIR analysis aims to detect 
dog fat  contamination in chicken dumplings by making fat extract variations in the 
concentration of dog meat mixed with chicken meat and taking four market banana samples 
in the city of Yogyakarta with stratified random sampling technique. FTIR spectra results 
were analyzed by chemometrics to find out samples of chicken meatbuns contaminated with 
dog fat. The spectra of various concentration samples inputted into the PLS analysis obtained 
quantitative data calibration models and sample spectra of the meatbun market were inputted 
into the PCA analysis for grouping of samples containing dog fat. FTIR analysis results of 
PLS chemometrics combination obtained optimization wave number 1226-840 cm-1 and 
obtained calibration equation PLS y = 0.99695x + 0.1697; value of R2 0.9969; RMSEC 
1.38%; RMSEP 0.27%; RMSECV 1.31%. Conclusion from the results of PCA analysis of the 
four samples of chicken meatbuns, street food in the city of Yogyakarta are free from dog fat. 
 
Keywords: Dog meat, FTIR,PLS, PCA, Meatbun 
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Pasar produk halal telah meningkat secara dramatis, terutama di negara-negara 
dengan mayoritas penduduknya adalah muslim seperti di Indonesia, Malaysia, Pakistan, dan 
Timur tengah (Riaz and Chaudry, 2003). Seorang muslim didorong untuk memperoleh 
makanan, obat, dan kosmetika yang halal dengan standar kualitas yang tinggi. Bagi seorang 
muslim, sudah menjadi kewajibannya untuk mengkonsumsi produk apapun yang halal 
(Rohman and Che Man, 2012). Halal merupakan suatu syarat makanan yang harus 
dikonsumsi dan menjadi ketetapan wajib bagi umat beragama Islam (Mursyidi, 2013). Suatu 
makanan dikatakan halal jika tidak ada dalil yang  melarangnya. Makanan halal pun bisa 
menjadi haram apabila makanan itu tidak baik untuk dikonsumsi (Regenstein et al., 2003).  
Daging anjing diharamkan dikonsumsi oleh masyarakat muslim.  Masalah yang cukup 
mendapat perhatian saat ini banyaknya pemalsuan daging anjing pada produk makanan 
seperti bakpao, sosis, abon, dan bakso. Pemalsuan dengan menggunakan daging anjing cukup 
menguntungkan sejak perdagangan daging anjing liar di beberapa negara dilakukan dengan 
harga murah (Ali et al., 2014). 
Beberapa pendekatan digunakan untuk mendeteksi dan mengkuantifikasi kandungan 
turunan lemak anjing dan turunan babi. Pendekatan pertama adalah dengan menentukan 
perbandingan (rasio) antara beberapa kandungan kimia dan mengasumsikan bahwa rasio ini 
adalah tetap. Pendekatan kedua adalah dengan mencari penanda (marker) tertentu dalam 
produk makanan, baik berupa kandungan kimia ataupun komponen morfologi yang mampu 
membuktikan adanya turunan babi dalam makanan. Sementara pendekatan ketiga dilakukan 
dengan melakukan analisis fisika-kimia (Cordella et al., 2002). Beberapa metode analisis 
telah dikembangkan untuk analisis turunan babi baik dalam bahan dasar (raw materials) 
maupun dalam produk makanan seperti spektrofotometri Fourier transform infrared (FTIR) 
(Guntarti et al, 2015), High Performent Liquit Chromatography (HPLC) (Rohman et al., 
2012), Gas Chromatography-Mass Spectroscopy (Rohman et al., 2018), differential scanning 
calorimetry (DSC) (Tan and Man, 2012), metode-metode yang mendasarkan pada DNA 
seperti polymerase chain reaction (Guntarti et al., 2017), dan metode analisis berdasarkan 
identifikasi bau (electronic nose) (Marina et al., 2010). 
Penelitian ini bertujuan  untuk mengetahui adanya daging anjing dalam produk bakpao 
dengan model Partial Least Square (PLS) dan mengelompokkan lemak anjing dengan lemak 
ayam menggunakan Principles Component Analysis (PCA) (Rohman and Che Man, 2012).  
 
METODE PENELITIAN 
 
Bahan dan Alat  
         Bahan dalam penelitian ini berupa sampel bakpao dengan variasi konsentrasi (daging 
ayam, daging anjing, bawang, rempah dan campuran bahan tambahan (tepung terigu, air es, 
garam, baking powder), sampel pasaran didapat dari penjual bakpao ayam yang dijual oleh 
pedagang kaki lima, n-hexane, Na2SO4 anhidrat  
          Alat dalam penelitian ini berupa: blender, Soxhlet, glasswere, effendorf, 
Spektrofotomerter FTIR (Fourier Transform Infrared) Shimadzu Pristage-21. 
 
Jalannya Penelitian 
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          Sampel bakpao terdiri dari sampel validasi dan kalibrasi, serta sampel pasaran 
diperoleh dari pedagang kaki lima di sejumlah tempat di kota Yogyakarta. Daging  anjing dan 
daging ayam dihaluskan dan ditambahkan campuran bahan tambahan. Tabel I menyajikan 
formulasi sampel dengan variasi konsentrasi untuk validasi dan kalibrasi. 
 
Tabel I. Formula Bakpao dengan Variasi Konsentrasi. 
Konsentrasi (%) Ayam (g) Anjing (g) Bumbu (g) 
Ayam 100 25,00 - 10,00 
Anjing 100 - 25,00 10,00 
(An-Ay) 20 20,00 5,00 10,00 
(An-Ay) 40 15,00 10,00 10,00 
(An-Ay) 60 10,00 15,00 10,00 
(An-Ay) 80 5,00 20,00 10,00 
(An-Ay) 90 2,50             22,50 10,00 
Note: An-Ay = Anjing-Ayam.  
 
Ekstraksi lemak dari bakpao dengan variasi konsentrasi dan bakpao pasaran : 
Ditimbang sejumlah berat isi bakpao, dibungkus dan dilakukan proses maserasi dengan alat 
Soxhlet, pelarut n-hexane. Ekstraksi selama 4-7 jam, suhu 70˚C. Setelah ekstraksi 
ditambahkan Na2SO4 anhidrat. Hasil ekstrak lemak kental dipindahkan ke effendorf 
selanjutnya dianalisis dengan spektrofotometer FTIR.  
Analisis lemak dengan spektroskopi FTIR : Ekstrak sampel dengan variasi konsentrasi 
dan sampel pasaran dianalisis rentang bilangan gelombang pada 4000-400 cmˉ1. Berbagai 
data spektrum FTIR yang didapat dari pembacaan ekstrak lemak diolah kedalam progam 
Software Horizon MB™ kemometrika yang merupakan perangkat lunak komputer. dengan 
teknik penanganan sampel ATR (attenuted total reflectance). Hasil analisis instrumen FTIR 
dianalisis kalibrasi multivariat PLS dan PCA. Akurasi dan presisi ditunjukkan melalui nilai 
RMSEC (root mean square error of calibration) dan nilai R2 yaitu koefesien determinasi, 
kedua parameter ini didapat dari software Horizon MB™. Sedangkan nilai RMSECV (root 
mean square error of cross validation) dan RMSEP (root mean square error of prediction) 
didapat dari software fungsi Microsoft Excel 2010. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Ekstraksi Lemak dari Bakpao 
 
Ekstraksi lemak dengan Soxhlet. Lemak memiliki tingkat kepolaran yang berbeda 
berdasarkan teori like disolves like. Lemak bersifat lebih polar seperti (glikolipid) larut dalam 
pelarut yang lebih polar (alkohol) sedangkan lemak yang bersifat non polar seperti 
(trigliserid) lebih larut dalam pelarut non polar seperti n-hexan. Pemilihan pelarut n-hexan 
karena kelarutannya sesuai dengan lemak (trigliserid) yaitu non polar. Pemilihan pelarut n-
hexan karena memiliki rantai struktur karbon yang panjang C6H14 bersifat non polar, tidak 
bersifat toksik, derajat polaritas kecil, dan memiliki titik didih yang rendah. Ekstrak lemak 
dengan pelarut n-hexan yang telah dihasilkan ditambahkan serbuk Na2SO4 anhidrat bersifat 
higroskopik yang dapat mengikat air untuk menghilangkan sisa air dalam ekstrak (Sheskey et 
al., 2009). 
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Interpretasi Spektra FTIR  Lemak Anjing dalam Bakpao Ayam 
 
Spektra FTIR dapat dibedakan dengan senyawa atau sampel lainnya dengan melihat 
posisi bilangan gelombang, intensitas, dan jumlah puncak (Rohman and Che Man, 2011a). 
Tiap sampel memiliki spektra IR yang berbeda-beda karena memiliki sifat fingerprint yang 
artinya tidak semua sampel yang sama memiliki spektra IR yang sama. Daerah tengah dari IR 
yang sering digunakan untuk analisis sampel yaitu pada bilangan gelombang 4000-400 cm-1. 
Sumbu (x) sebagai bilangan gelombang penunjuk gugus fungsi dan sumbu (y) sebagai 
intensitas serapan. 
Bilangan gelombang direspon oleh spektrometer FTIR dan menjelaskan jenis gugus 
fungsi yang terdapat pada sampel analit. Hasil spektra IR dari sampel bakpao anjing dan 
sampel bakpao ayam disajikan pada Gambar 1. 
 
 
 
Gambar 1. (A Merah) Spektra Lemak Bakpao Anjing 100% dan (B Biru) Spektra Lemak Bakpao Ayam 100 %. 
 
Dari Gambar 1 merupakan dua buah spektra FTIR dari ekstrak lemak anjing 100% dan 
lemak ayam 100% yang dilakukan scanning pada bilangan gelombang 4000-400 cm-1. 
Berdasarkan pengamatan antara lemak anjing dan lemak ayam tidak berbeda secara visual. 
Kedua spektra ini menunjukan puncak-puncak yang cenderung identik karena kedua 
komponen penyusun senyawa ini merupakan trigliserida, namun intensitas serapan relatif 
berbeda pada tiap puncak dari masing-masing bilangan gelombang (Rohman and Che Man., 
2011b). Penjelasan gugus fungsi pada bilangan gelombang akan disajikan pada Tabel II. 
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Tabel II. Gugus Fungsi dan Model Vibrasi pada Lemak Anjing dan Lemak Ayam pada Bakpao Variasi 
Konsentrasi. 
 
Penafsiran secara mendalam dilakukan pada model spektrum Gambar 3, dimana daerah  
d, f, h, i, dan j adalah daerah sidik jari atau pembeda keduanya. 
 
 
Gambar 2. Perbesaran Spektrum Lemak Anjing dan Lemak Ayam Daerah Fingerprint 
 
Pada Gambar 2, menunjukkan perbedaan intensitas absorbansi pada pola puncak 
bilangan gelombang di daerah fingerprint. Pada puncak (h,i,j) bilangan gelombang 1400-
1000 cm-1 terdapat perbedaan intensitas puncak, lemak anjing (merah) memiliki intensitas 
absorbansi yang lebih besar dari lemak ayam (biru). Penentuan bilangan gelombang lemak 
anjing dan lemak ayam dipilih pada bilangan gelombang yang telah dioptimasi 1250-800 cm-
1 karena pada kisaran ini terdapat perbedaan yang mencolok dari kedua spektra lemak anjing 
dan lemak ayam. Kemudian dilakukan analisis kuantitatif PLS daerah bilangan gelombang 
1250-800 cm-1 dengan software Horizon MB™. 
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Analisis Kuantitatif Kemometrika PLS 
 
Analisis kuantitatif dalam penelitian ini dilakukan menggunakan aplikasi kemometrika 
Horizon MBTM dengan 2 metode, yaitu Partial Least Square (PLS). Analisis kuantitatif PLS 
dilakukan pada daerah fingerprint karena daerah ini menunjukkan perbedaan khas pada 
intensitas serapan yang signifikan dan menjadi target pemilihan bilangan gelombang optimasi 
(Sa’adah, 2012) dan dipilih pada bilangan gelombang 1250-800 cm-1. Ratnasari (2016)  
daerah yang menunjukkan kekhasan lemak anjing pada bilangan gelombang 1218,08 cm-1 
dan 1123,15 cm-1.  
Hasil analisis kuantitatif dengan PLS diperoleh y=0,9969x+0,1697, nilai Koefesien 
determinasi (R2) sebesar 0,9969. Nilai RMSEC sebesar 1,38%. Gambar 4 menyajikan 
hubungan keakuratan antara nilai prediksi dan nilai sebenarnya yaitu 99,69% dan RMSEC 
1,38%. Nilai kesalahan acak menunjukkan kecil kesalahan dalam prediksi sampel dari 
persamaan model kalibrasi dengan nilai RMSEP sebesar 0,27% dan RMSECV sebesar 
1,31%. Nilai R2 mendekati 1, nilai RMSEC, RMSEP, dan RMSECV semakin kecil, 
menunjukkan hasil yang baik. 
 
 
Gambar 3. Hasil olah data Model Kalibrasi PLS Variasi Konsentrasi Lemak Anjing dan Lemak 
Ayam (0-100%). 
 
Analisis Principle Component Analysis (PCA) 
 
PCA (Principal Component Analysis) metode ini digunakan sebagai pengelompokkan 
sampel pasaran dengan sampel murni bakpao daging anjing dan bakpao daging ayam yang 
disajikan dalam 4 kuadran. PCA dapat memisahkan sesuai dengan komponen terbesar yang 
dimiliki suatu sampel dan dapat mengelompokkan sesuai kemiripan (Widyaninggar et al.,  
2012). Gambar 5 menunjukkan kedua  score plot terpisah dan mengelompok sesuai kesamaan 
jenis. 
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                  Gambar 5. Hasil replikasi olah PCA Lemak Anjing 100% dan Lemak Ayam 100% . 
                                       Ket: Hijau (A) (lemak anjing), Merah (B) (lemak ayam). 
 
 Lemak anjing 100% (A) dan lemak ayam 100% (B) mempunyai jarak yang cukup 
jauh. Sehingga lemak anjing dan lemak ayam dapat dikelompokkan secara terpisah 
berdasarkan sifat fisika kimia dengan kemometrika PCA. 
  
Analisis Sampel Produk Bakpao Ayam Pasaran yang Beredar di Kota Yogyakarta dengan 
Permodelan PCA. 
 
Sampel bakpao diambil di 4 wilayah  kota Yogyakarta, ekstraksi lemak sama seperti 
ekstraksi pada sampel sebelumnya. Hasil spektra dianalisis dengan PCA pada bilangan 
gelombang yang telah dioptimasi 1226-840 cm-1. Gambar 6 disajikan hasil PCA dengan 
sampel di pasaran. 
   
 
Gambar 6. Hasil  Score Plot  PCA dengan sampel di Pasaran. Keterangan : Lemak anjing (A), 
Lemak ayam (B) 
 
 41 
 
 
Analisis Lemak Anjing Any dan Muhammad 
Gambar 6 menunjukkan bahwa  score plot sampel (S1,S2,S3,S4) yang merupakan 
sampel bakpao pasaran, berada pada kuadran lemak ayam 100%, sehingga semua 
bakpao ayam yang dijual di pasaran tidak mengandung lemak anjing. Pada penelitian 
Guntarti et al (2015), dengan menggunakan sampel bakso sapi yang dipalsukan dengan 
bakso celeng memberikan informasi ada 2 sampel yang berada pada daerah lemak 
celeng, sedangkan 8 sampel lainnya ada berada di daerah sampel bakso sapi. Guntarti 
and Shesilia (2017), dengan menggunakan sampel bakso sapi dipalsukan dengan daging 
tikus, memberikan kesimpulan ada 3 sampel yang berada di kuadran tikus 
 
KESIMPULAN 
 
Analisis kuantitatif lemak anjing dengan kemometrika PLS diperoleh  optimasi 
bilangan gelombang pada 1226-840 cm-1, dengan persamaan kalibrasi, 
y=0,9969x+0,1697, nilai R2 0,9969; nilai RMSEC 1,38%; nilai RMSEP 0,27% ; dan 
nilai RMSECV 1,31%. Sampel bakpao di pasaran tidak mengandung lemak anjing. 
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